Comparación de Dos Sistemas de Siembra y Cinco Niveles de Fertilizantes en Sorgo  (Sorghum Vulgare Pers) E - 57a. by Romero Rodríguez, Manuel & Fragoso Díaz, Olimpo
COMPARAC1ON DE DOS SI S TEMAS DE SIEMBRA 
Y CINCO NIVELES DE FERTILIZANTES EN SORGO 
(Sorghum vulgare Pers) E - 57a. 
Por: 
Manuel Romero Rodriguez 
Olimpo Fragoso Dios 
TESIS DE GRADO PRESENTADA COMO 
REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR 
EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO 
PRESIDENTE DE TESIS 
ELIECER CANCHANO NIEBLES, 
I. A. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA 
SANTA MARTA 
1976 
II el Oli 
COMPARACION DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA Y CINCO NIVELES DE 
FERTILIZANTES EN SORGO ( Sorghum vulgaze Pers.) E- 57 a, 
Foz 
Manuel Romero Rodriguez 
o Fragoso Diaz 
TESIS DE GRADO 
PRESENTADA COMO 1115QUISITO PARCIAL PARA OPTAR EL TITULO DE 
INGENIERO AGRONOMO 
PRESIDENTE DE TESIS 
Ellecer Canehano Nieblas IA, 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 




11,\ j,( ) 
" EL PRESIDENTE DE TESIS Y EL 
JURADO EXAMINADOR DE GRADO NO 
SERAN RESPONSABLES DE LAS IDEAS 
EMITIDAS POR LOS CANDIDATOS " 
Los Autores 
AGRADECIMIENTO 
Los autores expresan sus agradecimientos a las siguientes personas, 
por su interés y colaboración en el desarrollo del presente trabajo 
y a todas aquellas personas que en una u otra forma intervinieron en 
él moral o físicamente ; 
Dr, Eliecer Canchano, Por su generosa colaboración durante todo el 
trabajo y su valioso aporte en la investigación 
Dr, Manuel Granados N, Por su gran espíritu de colaboración 
Dr, Arturo Suarez H, Por sus ideas y consultas, 
Dr, Rodrigo Rodríguez, Por su apoyo moral y físico en el desarrollo 
de la investigación 
Sr, José Barros y Sra, Por su gran colaboración 
Sr, Leonel Cardenas, Por su voluntariosa colaboración, 
Sr, Donaldo Calero, Por su desinteresada colaboración, 
Srtas,; Sixra Castilla, Gloria Lubo y Ciara Pereira. Por su gene-
rosa colaboración. 
A todos los obreros de la Universidad_ 
Los autores, 
DEDICO: 
A mis padres q, e, p, d, 
A mis queridos tíos: Esther Acosta y Francisco Díaz 
A mis hermanos 
A Myrian 
A mis amigos 
MANUEL 
DEDICO: 
A mis padres 
A mis hermanos 
A Zeida 
A mi hija 
A mis amigos 
OLIMPO 
COMPARACION DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA Y CINCO NIVELES DE 






REVISION DE LITERATURA 
PAG,  
2 
2,1 Generalidades 2 
2.2 Características del Sorgo ( E - 57 a) 10 
III MATERIALES Y METODOS 12 
3,1 Localización del ensayo 12 
3„2 Factores ambientales donde se realizó el ensayo 12 
3.3 Propiedades fisico-quimicas del suelo 12 
- 3.4 Materiales 12 
3,5 Métodos 15 
3,6 Diseno Experimental 15 
3„7 Labores realizadas 17 
3.7.1 Preparación del terreno 17 
3.7,2 Siembra 17 
3.7.3 Raleo 18 
3.7.4 Fertilización 18 
3.7.5 Control de malezas 18 
3.7.6 Control de plagas 18 
3.7,7 Cosecha 19 
CAP O PAG O  
IV RESULTADOS 25 
V D I SCUS ION 27 
VI CONCLUSIONES 31 
VII RE SUMEN 32 
SUMMARY 33 
VIII B IBLIOGRAFIA 34 
APEND ICE 
CONTENIDO DE GRÁFICAS Y CUADROS 
 
PAG ., 
GRÁFICA 1 13 
GRÁFICA 2 14 
FOTOGRAFIA 1 20 
FOTOGRAFIA 2 21 
FOTOGRAFIA 3 22 
FOTOGRAFIA 4 23 
FOTOGRAFIA 5 24 
CURVA 1 29 
CURVA 2 30 
1. INTRODUCCION 
El cultivo del sorgo ( Sorghum vulgare Pers.), debido a la gran impor 
tancia que representa en el campo de la industria para la elaboración 
de productos concentrados, los cuales han adquirido una fuerte demanda 
en el mercado nacional por el extraordinario crecimiento de la indus-
tria avícola. En el afto de 1972 se registre, un déficit en la producción 
debido 'a que esta industria sobrepas6 en más de un 407, sus requerimien-
tos de 1971. 
El sorgo actualmente compite con el maíz ventajosamente por multiples 
razones, como son sus costos de produccidn, periodo vegetativo, segu- 
ridad del producto contra robo, facilidad de mecanización y adaptación, 
En nuestro País se incrementd el cultivo de dicho grano a partir de 1957 
utilizando los híbridos R-10 y R-12 en las regiones de Valledupar y Ce-
dazsi ( Departamento del Cesar ), siendo Purina Ltda, la encargada de 
introducir las semillas híbridas al País. 
El esfuerzo logrado hasta el momento por investigadores en el campo - 
agrícola en conseguir nuevas variedades e híbridos que respondan con 
altos rendimientos a las necesidades actuales, teniendose de presente 
las condiciones climaticas de cada región donde sea posible el estable- 
cimiento del cultivo, son motiv 
 
s más que suficientes para el ensayo de 
    
pruebas regionales. 
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Por tal motivo el objetivo del presente ensayo es encontrar la influen 
eta del nitrógeno en la producción del híbrido E - 57 a, del tipo de 
suelo usado y de las condiciones ecológicas dadas en la Granja Experi-
mental de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
II. REVISION DE LITERATURA 
2.1. Generalidades,  
El ICA (14)9 aconseja que las aplicaciones de la Urea de 46% - 
deben variar de 100 a 150 Kg/ha0 anotando que debe aplicarse la 
mitad al momento de la siembra y el resto debe agregarse de 25 
a 30 días después de la germinación. 
Según Gros (13)9 las necesidades alimenticias de los sorgos hi-
dridos se asemejan a las de los maíces hidridos, recomendando 
como base un abonado medio: N-P-K - 100 - 100 - 100 - unida 
des por hectárea y que estos sólo pueden fraccionarse cuando 
se trata de cultivos bajo riego, aplicando en tal caso dosis su 
periores a las mencionadas anteriormente. Además anota que el - 
abonado nitrógenado se aplicará en el momento de la siembra. 
Los fertilizantes nitrógenado queman un poco las hojas de sorgo 
cuando caen sobre ellas, pero si las quemaduras no son de gran 
extensión y hay suficiente humedad en el suelo las plantas apenas 
sufren ( 17 ). 
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Las mayores exigencias de nitrógenos comienzan a partir de los 
15 días de germinada la planta,por lo tanto se recomienda sumi-
nistrar este elemento en dosis repartidas hasta la emisión de 
la panoja ( 17 ). 
Cuando el PH del suelo es inferior a 5,5 el desarrollo del sor- 
go se dificulta debido a la poca 
 
absorción de los principales 
  
nutrientes como nitrógeno , fósforo y potasio, llegando a no 
ser asimilados por la planta cuando el PH es de 4. En suelos 
ácidos la colocación del fósforo debe efectuarse próximo a las 
raíces de la planta de sorgo para que pueda asimilarlo en can-
tidad adecuada, de lo contrario se hace necesario aplicar este 
elemento en altas dosis para obtener resultados satisfactorios 
( 17 ). 
La humedad del suelo que pueden utilizar las plantas por cada 
30 cms, de profundidad, corresponde más o menos a las siguien• -
tes laminas: 
Suelo de textura gruesa ( arenoso ) 
Suelo de textura media ( franco ) 
Suelo de textura fina (arcilloso )  
0.75 a 1.25 cm/h. 
1.25 a 1.75 cm/h. 
1.75 a 2.25 cm/h.(11) 
Experiencias llevadas a cabo en México por Vargas, Paz y Rosas 
(22)9 encontraron rendimientos máximos utilizando una separa-
ción de 30 a 40 cms0 entre surcos y sometiendo al cultivo bajo 
condiciones óptimas de riego si no se cuenta con riego, reco-
mienda emplear una distancia de 90 ems, entre surcos, 
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El doctor Paul Sischbach, especialista en irrigación de la - 
Universidad de Nebrasica, basado en numeras pruebas en la Esta 
ción Experimental manifiesta que el rendimiento de sorgo puede 
duplicarse o triplicarse si se le suministra una adecuada irri 
gación; continua diciendo, que el sorgo necesita de 55 a 60 cms, 
de agua para dar rendimientos óptimos; esa cantidad de agua in-
cluye la humedad almacenada en el suelo, la precipitación efec-
tiva durante la estación y del riego efectuado con eficiencia(8). 
La altitud es un factor importante en este cultivo ya que influ-
ye notablemente sobre el rendimiento y la productividad. El sor-
go se desarrolla bien desde el nivel del mar hasta 1.800 mts, o 
un poco más, a alturas de 1.900 m.s.n0m, su desarrollo es lento 
y el porcentaje de polinización disminuye en forma considerable, 
lo cual limita la producción del grano, los sorgos forrajeros en 
cambio prosperan satisfactoriamente a esa elevación (16), 
La profundidad más propicia para la buena germinación del grano 
es de 5 cms.; por esto, cuando se hacen siembras muy superficia-
les se corre el riesgo de dejar las semillas destapadas en los 
bajos lo cual ocasiona pérdidas de semillas, terreno, tiempo y 
dinero ( 16 ). 
Con buena humedad el grano germina a los 15 días y brota en for-
ma rápida, las plantulas se muestran vigor sas, lo que indica el 
uso de semillas de buena calidad ( 16 ). 
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Las cosecnas mejores se obtienen en los suelos arenosos, en los 
cuales existe una baja capacidad de retención de humedad ( 6). 
Entre el 15 y 19%, casi siempre es el grado óptimo de humedad 
para cosechar el sorgo. Una manera práctica para determinar en 
el campo si la plantación esta lista para cosechar 1 las panicu 
las deben estar secas a tal punto, que al frotarlas entre las - 
manos se desgranen con facilidad y que los granos tengan dureza 
suficiente para que sea dificil partirlo con la una (10). 
La recolección debe hacerse con una máquina combinada que puede 
ser la misma que se emplea para la soya, frijol o el arroz (10) 
Baró (2), dice que el sorgo soporta fuertes dosis de abono ni-
trogenado, sin riesgo de provocar el encamado de la misma., Tan-
to el nitrogeno como el fósforo aplicados en cantidades equili-
bradas, parecen ser les elementos más provechosos, ya que su 
ausencia se manifiesta en bajo rendimiento del grano. 
Por los resultados de numerosos trabajos de experimentación, lo 
investigadores agricolas especializados en materia de sorgo han 
comprobado plenamente que el sorgo de grano necesita algo más - 
que solo nitrógeno, es por ello que preferencialmente se usan 
los fertilizantes compuestos seguidos de fertilizantes nitroge-
nados, El Instituto Nacional de Nutrientes Vegetales de los Es-
tados Unidos, considera que una cosecha de sorgo que produce 3. 
toneladas de grano consume los siguientes nutrientes : 265 Kg 
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de nitrógeno, 106 Kg, de fosfato, 257 Kg. de potasio, 57 Kg. de 
calcio, 40 Kg. de Magnesio y 8.6 Kg., de azufre (18). 
A través de las experiencias adquiridas, los técnicos constatan 
que el sorgo tiene magnificas respuestas a la aplicación de altos 
niveles de nitrógeno, no observando esto en cuanto a las fertili-
zaciones fosforadas y potásicas ni con las foliares. Sin embargo, 
si bien, no son exhorbitantes, no dejan de ser significativas y 
su recomendación es indispensable (18). 
Se considera que el nivel óptimo de fertilización es de aproxima 
damente 150 a 200 unidades de nitrógeno combinadas con 40 unida-
des de fósforo, recomendandose aplicar este último antes de la 
siembra o bien al hacerlas. Así se han obtenido rendimientos que 
oscilan alrededor de 7.000 Kg., por hectáreas (18). 
En base a un estudio realizado por el ICA se encontró que el 907. 
de las muestras de suelos realizadas en la Costa Atlántica con-
tenían de materia orgánica un »rcentaje inferior al 47,;de acuer 
do con estos resultados es de suponer que merece mucha importan-
cia la fertilización nitrogenada (10). 
Estos suelos han presentado en su gran mayoría contenidos altos 
de fósforo y potásiol lo anterior permite deducir que la aplica 
ción de fertilizantes fosforados y potásicos debe ser planeada 
cuidadosamente, llegando en algunos casos a no ser necesarias(17). 
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Los agricultores del Noreste de Norfolk ( Estados Unidos) usaron 
intensamente nitrógeno en la mayoría de sus campos (7). 
Según Kornerup (8)9 el uso de fertilizantes en Colombia se ha - 
venido incrementando durante los últimos &los. En la Costa Atlál 
tica el cultivo del sorgo ha respondido en forma satisfactoria 
a la aplicación de nitrógeno. 
Los requerimientos promedio de nutrientes para la producción de 
1.000 Kg, de grano de sorgo por hectárea sonl 
Nitrógeno .......... . 33 Kgs, 
Fósforo. .......... . 13 Kgs. 
Potasio . ......•... . 30 Kgs. (9) 
Según Gómez (12)9 se han hecho recomendaciones varias sobre las 
dosis mínimas de nitrógeno, fósforo y potasio, para algunas áreas 
así 
Zona N P205 K20 
Costa Atlántica 60 15 15 
Tolima y Huila 90 30 10 (15) 
Valle del Cauca 60 15 15 
Besnier, dice que cuando se trata de siembra en secano, la distan 
cia entre líneas debe oscilar entre 80 y 100 ems0 y que en zonas 
de regadíos ésta debe reducirse enIre 70 y 85 cms. (13). 
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Swason (14), en ensayos realizados en el Perú, empleando 40 Kg 
/ha de semillas y sembrando a distancia de 80 a 100 cms. entre 
surcos, obtuvo resultados satisfactorios. 
Mela Mela (20)9 aconseja cuando se cultiva variedades para gra 
nos se debe utilizar amplias separaciones entre surcos, sostie 
ne que en muchos paises la distancia entre hileras oscila entre 
85 y 95 cms, pero no hace referencia a distancia entre plantas; 
también anota que el régimen pluviométrico supera los 700 m.m. 
se debe emplear de 13 a 16 Kg/ha de semilla, si se utiliza sem 
bradora. 
Villamizar (24)9 dice que cuando se emplea las distancias de 80 
y 100 cms, entre surcos se debe utilizar 15.6 Kg/ha de semillas 
para todas las zonas donde se da el cultivo de sorgo en nuestro 
pafs. 
El mayor consumo del nitrógeno sucede al comienzo de la flora-
ción. Por consiguiente, este no debe aplicarse después de que 
la planta tenga 30 o 40 cms. de altura ( siempre y cuando haya 
disponibilidad de agua suficiente para que se asimile el ferti 
lizante). 
En la zona del sur del Tolima se han obtenido buenos resultados 
aplicando Urea del 467, en dosis de 200 Kilogramos por hectárea 
(1). 
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La siembra en hileras sencillas o dobles se hace tanto en camas 
llanas o elevadas, con intervalos de 60 a 100 cms. entre hile-
ras. Por lo general se ha observado que con el sorgo de grano 
se produce más en hileras angostas que en hileras convenciona-
les sencillas de 60 cms., excepto en zonas marginales lluvio-
sas (1). 
El cultivo de sorgo, como el de maiz, consume grandes cantida 
des de nitrégeno y otros nutrientes que el agricultor debe pro- 
porcionar al suelo, de acuerdo con las características de éste. 
Para muchos agricultores de las tierras del Noreste de México 
se recomienda aplicar nitrégeno al momento de la siembra, en 
cantidades que varían de 80 a 100 Kg/ha. Utilizandose la fuente 
nitrogenada más facilmente obtenible en el mercado (4). 
Al millo y al sorgo se les debe aplicar herbicidas para un con 
trol de las malezas, al aplicarlo procurar hacerlo siempre en 
pre emergencia con el suelo humedo o después de una lluvia o 
riego. El terreno debe ser bien preparado, libre de terrones, 
capas de pastos o paja (15). 
Según Mela Mela (21), el sorgo es una monocotiledonea que posee 
la siguiente clasificada% taxoncmica 
Orden . 0 0 0 . 0 . 0 0. . 0 Graminales 
Familia 0 ............ Graminacea 
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Tribu . 00 0 0 0 0 0 0 0 00 Andropogenea 
Género . 000000000006 Sorghum 
Especie . 0000 00000000 Vulgare 
Según el mismo autor anota que su raíz es fibrosa, el tallo 
grueso y la altura puede pasar de 1.90 mts0 hojas alternas 
aserradas, lanceóladas, anchas y ásperas en su márgen; panoja 
compacta, ovalada y ramificada, los nudos presentan abundante 
pilosidad, posee espiguillas masculinas y femeninas. Su porte 
es muy semejante al del maíz, del cual se diferencia en que sus 
flores son hermafroditas y aparecen en forma de panoja terminal. 
/.2. Características del sorgo híbrido ( E- 57a )  
El híbrido de sorgo E= 57a posee un grano de gran calidad con - 
alto contenido de proteína ( especialmente el aminoacido lisi-
na). Posee sistema radicular muy profundo, que lo hace muy resis 
tente a la sequía. Cana muy firme y gruesa que evita el vuelco 
y lo hace resistente a la Diatrea sp. Es así que si se toma un 
nivel de daño, por este insecto de O a 10 (siendo 10 para el má-
ximo ~o y O para ningún daño) en el E- 57a, se puede tener un 
nivel de 1 a 2 ( 10,). 
Las características genéticas de este híbrido con relación al 
padre es igual al E- 57, procede del cruzamiento de sorgos ama-
rillos y rojos. 
En cuanto a su madurez posee una preciosidad media (semi - precéz) 
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en Argentina; días a 507 de floración, Pradera l 72 - 78 (BR 
64 ) demora más de 78 días. 
" Parque Chaguan° " 67 - 72 ( a 24'e de latitud). En Colombia 
su periodo vegetativo está entre 90 y 105 días en clima callen 
te moderado y 90 - 95 días en clima caliente. 
Las panojas son semi-abiertas, que permiten rápido secamiento 
y tamaño grande. La altura de la planta varia de 1.20 a 1.50 
mts. La excerción ( distancia de la hoja bandera a la base de 
la panoja) es de 12 eme., vuelco 17, (10). 
Sequía entra en letargo. Muy resistente, cualidades genera 
leas muy resistentes a la sequía y al vuelco. Muy sano, rústico 
y seguro. Enfermedades : es resistente a la Antracnosis y car-
bén dela panoja, resistente al virus del mosaico de la cana de 
azúcar, pudricidn carbonasa del tallo, pudrición del tallo y 
mildeo ( tolerante). 
Este híbrido se ha comportado muy bien en siembras comerciales 
realizadas en las regiones del Atlántico, Magdalena» Cesar, Cór 
deba, Sucre y Meta (10). 
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MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización del ensayo: 
El ensayo se realizó en el segundo semestre de 1975, en los 
terrenos de la Granja Experimental de la Universidad Tecnológi- 
ca del Magdalena, en el Municipio de Santa Marta, cuya limita-
ción es la siguiente: Norte, con el Río Manzanazes; Sur, catre 
tera Troncal del Caribe; Este, con terreno de propiedad del Mu-
nicipio y Oeste, con predios de particulares. 
3.2. Factores ambientales donde se realizó el ensayo: 
Pluviometrfa ( ciclo 





26963 °C promedio 
737 promedio 
4 m.s.n.m. 
Alisios del hemisferio 
Norte, que soplan de NE 
a SO durante los meses 
de Diciembre a Abril. 
3.3. Propiedades fisico-quimicas del suelo: 
Los suelos pertenecen a la serie Mamatoco, caracterizados por 
presentar un porcentaje bajo de M000 y Ph, alto, cuya textura es 
franco-arcillosa de color gris parduzco. (Ver cuadro No.5 ). 
3.4. Materiales: 
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Tractor con implementos 
3.5 Métodos: 
El método seguido consistió en que se realizó una siembra so-
bre caballones y otra en forma normal en hileras; se fertilizó 
cuando la planta tuvo 25 cm;. aproximadamente. 
3.6 Biselo Experimental: 
El diseno utilizado en el ensayo fue el de parcelas divididas, 
con veinte tratamientos, resultantes de las combinaciones de los 
tres factores : sistema de siembra, distancia de siembra y trata 
mientes de fertilizantes. 
El lote se dividió en dos bloques o parcelas grandes con tres 
replicaciones cada una quedaron referidas £1 sistema de siembra 
(surcos y caballón), cuatro sub-parcelas con tres replicaciones 
y se referían a la distancia de siembra ( 0.6 y 1.0 mts,) y estas 
a su vez en cinco sub-subparcelas también con tres replicaciones 
a las dosis de Urea. 
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Las parcelas grandes tenian un área de 165 mts.2 
Las sub-parcelas tenfan un area de 57 mts2 y 95 mts2 para distan 
cia de siembra de 0,6 y 1.0 mts. respectivamente. 
Las sub-subparcelas tenían un área para 0,6 mts. de 11.4 mts2 y 
para 1.0 mt. de 19 mts2 
El área efectiva del experimento era de 990 m2. 
Las sub-subparcelas presentaban las siguientes dosis de Urea 1 
A = O = testigo 
B = 100 kg/ha = tratamiento 1 
C = 200 kg/ha = tratamiento 2 
D = 300 kg/ha = tratamiento 3 
E = 400 kg/ha = tratamiento 4 
Nomenclatura usada : 
S. S. = Sistema de siembra en surco 
S. C. = Sistema de siembra en caballón. 
Estas van a constituir las parcelas grandes. 
Y = distancia de 60 ems, entre hileras 
X = distancia de 100 cms, entre hileras 
Estas constituiran las sub-parcelas. 
Las dosis de fertilixantts están dadas por 
A, B, C, D, E. 









3,7 Labores realizadas  
3.7,1 Preparación del terreno, 
Se llevó a cabo una atada, dos rastrilladas, el debido traza 
do del diseño en el campo, las surcadas y la elaboración de 
las migas en la otra mitad del área a sembrar. 
3,7,2 Siembra.- 
Esta labor se inició el 15 de agosto de 1975 y se realizó a 
mano, 
La germinación de la semilla ocurrió cinco dias posteriores 
a la siembra, después de un riego previo por inundación; la 
frecuencia de los riegos necesarios llevados a cabo durante el 
ensayo fué de siete dfas. 
La cantidad de semilla empleada en el experimento fue de 
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1.485 grs, resultante de la relacién de 15 Kg, por hectárea. 
3.7.3 Raleo.- 
El raleo fué efectuado a los 15 días después de la germinacién 
dejando una distancia de 10 ems entre plantas. 
3.7.4 Fertilizacién.- 
Se llevé a cabo cuando la planta tuvo 25 cms aproximadamente y 
el fertilizante se colmé en bandas situadas a unos 5 cms, del 
cuello de la planta, 
3.7.5 Control de malezas,' 
Durante el ensayo se realizaron tres desyerbas manuales. Entre 
otras las malezas predominantes fueron 2 bledo ( Amaranthus du  
',tus), verdolaga (Portulaca oleracea ), coquito ( Ciperus rotun 
dus), buffel ( Pennisetum ciliare) y otras más; es necesario - 
poner de presente que estas malezas no afectaron el normal des 
arrollo del experimento. 
Cabe anotar que en determinado estado de desarrollo del ensayo 
fué necesario suspender los riegos ya que para ese tiempo se 
presentaron las lluvias con bastante regularidad lo cual se 
ilustra en la gráfica No. 1, 
3.7.6 Control de plagas, 
En el desarrollo del experimento la presencia de plagas no fué 
heterogenea ya que solamente se detecté la presencia del gusano 
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cogollero ( Spodoptera sp.), el cual se le controló con el in-
secticida Dipterex 80% en polvo en dosis de 4 libra por hectá-
rea. 
3.7.7 Cosecha. - 
Esta se hizo el 15 de Noviembre o sea a los 90 días de germina 
do el cultivo. 
La recolección se hizo de los 5 surcos que poseía cada sub-sub 
parcela y cuand el grano estuvo lo suficientemente seco con 
humedad por debajo del 137, lo cual facilitó su desgrane. 
Estimación de rendimiento por hectárea 1 
Tratamiento - Sistema de siembra ( Ver cuadros 1 y 2). 
Fig, No., 1 1 Aspecto general del cultivo de sorgo. 
Observese el desarrollo de la planta 
y la panoja, con distancia de siembra 
de 1 metro y en caballón. 
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Fig. No. 2 : Un aspecto general del 
cultivo. Observe la pre-
sencia de una panoja la 
línea indeseable. 
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Fig. No.3: Un aspecto parcial del 
cultivo del sorgo en 
surco, observese el des 
arrollo y la carga. 
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Fig, No. 4 Un aspecto general del 
cultivo a distancia de 
60 cmss entre hileras, 
Observese la altura de 




Fig. No. 5 : Un aspecto parcial del cultivo, 
en el que se observ el golofio, 
plaga significativa al sorgo hl= 




En los cuadros 1 y 2 contemplados en el apendice se observan los re-
sultados en kilogramos por hectárea, combinación de sistema de siem 
bra y dosis de nitrógeno y en el cuadro 4 el análisis de v rlanza. 
La mejor distancia de siembra dela siguiente investigación resultó 
ser la de 100 cms entre hileras, sembradas en caballón; con lo cual 
se encontró duplicar la producción. 
Los resultados obtenidos para el sistema de siembras en surcos de 60 
y 100 cms. de distancia entre hileras fueron de 78,4 kilogramos y 
89.6 kilogramos respectivamente; mientras que en el sistema de caba-
llón y a distancia de 60 y 100 cms. entre hileras los resultados ob 
tenidos fueron de 101.6 y 144.53 kilogramos, lo cual nos está indican 
do que el sorgo en caballón y a 100 cals. entre hileras dá sus mejores 
resultados. 
Con respecto a la dosificación se puede observar en los cuadros 1 y 2 
que a medida que aplicamos la dosis de fertilizante tiende a dismi-
nuir la producción, esto esta muy acorde con la ley del Maximo de Voi 
sin que se enuncia de la siguiente manera l el exceso de un elemento 
asimilable en el suelo reduce la eficacia de otros elementos y por con 
siguiente disminuye el rendimiento de las cas chas. 
El cultivo del sorgo es tolerante a la sequia pero responde favorable- 
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mente cuando se encuentra en condiciones óptimas de humedad del suelo, 
lo cual se puede apreciar durante el desarrollo de la experimentacién, 
Los testigos resultaron aunque no significativos con las máximas pro-
ducciones, lo que indica que el sorgo a pesar de que necesita nitró-
geno no es muy exigente en él. 
En las curvas 1 y 2 podemos observar para el caso de 60 y 100 ems, en 
tre hileras y sembradas en surco que a 60 cmse el cultivo no responde 
en una forma lógica, mientras que a 100 cms. si responde en forma ld-
gica, como lo indica Voisin y al observar la curva 2 se puede anotar 
que tanto a 60 ems. como a 100 ems. y en siembra en caballones las - 
curvas son lógicas, indicándonos que la producción disminuye a medida 
que aumentamos las dosis de nitrógeno. 
V. DISCUSION 
El ICA (14), aconseja que las aplicaciones de Urea de 100 y 150 kg/ha 
son las más recomendables en la siembra del sorgo, concordando con - 
Oros (13), que nos dice que la fertilización con respecto al nitróge-
no es de 100 kilogramos por hectárea, para una buena cosecha; sin em= 
bargo de acuerdo a la presente investigación, niveles comprendidos en 
tre O y 400 kilogramos per hectárea de Urea no dan significación esta 
distica, aunque se puede apreciar que los testigos y dosis hasta de 
100 kg, por hectárea, sin tener en cuenta el sistema de siembra, se 
pueden aconsejar. 
León y otros, nos indican que cuando el suelo presenta ph de 5.5 el 
sorgo sufre por nutrientes pero también podemos asegurar que a ph su 
periores de 7.7 el sorgo sufre y baja su rendimiento, posiblemente 
debido al mismo factor que expone León. 
Autor anónimo, sostiene que el sorgo presenta sus mejores cosechas 
en suelos arenosos y con poca retención de humedad, lo cual se ha po 
dido comprobar en la presente investigación, ya que la siembra en ca 
balloneo da los mejores resultados a pesar de que se trabajó en un 
suelo franco arcilloso (8). 
La siembra entre líneas a 80 y 100 ems, son recomendadas por Besnier 
especialmente para siembra en secano y para siembra en regadio entre 
70 y 85 cms., esto parece estar entre los rangos más factibles de - 
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siembra ya que a 100 ans. en la presente investigación se comprobó 
que la producción practicamente se duplica. 
De la misma manera podemos anotar que indiferentemente al sistema de 
siembra las mejores producciones se obtienen cuando se siembra plan-
tas con separaciones de 10 a 15 cms, especialmente para suelos pobres 
en nitrógeno, 
Cros (13)9 sostiene que el sorgo requiere como base media de una 
abonadura 100 kg. de N, 100 kg. de P y 100 kg. de K. por hectárea, 
mientras que el Instituto Nacional de Nutrientes Vegetales sostiene 
que una buena cosecha de sorgo ( 3.6 toneladas de grano), requiere 
una abonadura consistente en 265 kgs. de N, 106 kgs. de P y 257 Kg.de 
K, mientras que requiere en Ca, Mg y S dosis de 57 kg, 40 kg y 8.6kgs. 
Si se observan estos datos con relación al contenido nutritivo de los 
suelos y los resultados de la producción del testigo, se puede asegu-
rar que a pesar de que este suelo no presenta las condiciones óptimas 
de requerimiento, la producción del testigo es mejor que la de los 
tratamientos,debido al riego o a otros factores ecológicos que no se 
estudiaron en la presente investigación. 
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Curva 2: Comporierniento de; cultivo c 140 y 100 cm. en tra Meres seatbrodo 
cobalidn. 
VI, CONCLUSIONES 
De la anterior investigación podemos concluir : 
Que el híbrido E- 57a, se adapt6 bien a las condiciones de 
suelo y medio ecológico dominante en la Granja de la Univer= 
sidad Tecnológica del Magdalena. 
Que este híbrido es muy susceptible a la salinidad reportan 
dose con achaparramiento, panojas vaneadas y muy poco peso. 
La distancia entre hileras influye notablemente en el creci- 
miento y desarrollo de la planta y en el peso y tamafto de la 
panoja. 
La distancia y sistema de siembra que mejor efecto reportó 
fué en caballones a 100 cms, de distancia entre hileras. 
Según el análisis de varianza (ver cuadro 4), el cultivo del 
sorgo híbrido E-57a, no responde significativamente a las 
aplicaciones de nitrógeno de 100,200, 300 y 400 kg./ha. 
Este híbrido es resistente a plagas y enfermedades, las cuales 
con excepción del cogollero no fueron detectadas, 
El híbrido es sumamente susceptible al ataque de pájaros. 
VII. RESUMEN 
La presente investigación se realizó en la Granja de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena, con el fin de buscar las dosis de Nitró -
gen empleando Urea como fuente nitrogenada más recomendada y compro 
bar bajo que sistema de siembra ( caballón y surco ) eran las más 
recomendadas para obtener la mayor producción. 
Se utilizó semilla certificada del híbrido E-57a en dosis de 10 y 15 
kilogramos por hectárea de acuerdo a la distancia de siembra entre 
hileras ( 60 y 100 cms.). 
Se utilizó riego por gravedad cada 10 días, el cual se suspendió por 
efectos de la lluvia. 
El análisis estadístico indicó que el cultivo responde unicamente 
al sistema de siembra y distancia de siembras y no así al fertilizan 
te. 
Se presentó ataque de cogollero ( Spodoptera sp ), que fué controla 
do con Dipterex 80% el cual no se reportó en forma significativa. 
SUMMARY 
This investigati6n took place at the experimental station 
of the local University; iel main pulpose vas to determine levels 
of nitrogen derivad frota Urea wich would yield maximun production 
for both systems of cultivation nemely, hilling and furrows. 
Certified seeds from the Hibrid E - 57 a, were used at a 
concentration of 10 and 15/ hectare according to the distance 
betwen furrows ( 60, 100 ems). 
Irrigation vas perfomed by gravity every 10 days. It vas 
latee suspended due to rain. 
The statical analysis indicated that the crop respondedon 
ly to system of tilinte and distance betwen planta and not to the 
fertilizer. 
The planta were attacked by " cogollero " ( Spodoptera 
sp ), however it vas controlled with dipterex 80%, with noother 
manifestati6n. 
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APENDICE 
CUADRO 
Total Kilogramos promedio por tratamienlo hectarea sembrado un surcos. 
A 60 Crn$ de de distancia 
 
A 100 Cm s de distancia 
O 1 O O 200 300 400 0 1 0 0 200 3 O O 40 0 
4.611,594 4.927,536 3.3O447 
, 
5797,101 3.884.058 3.824,59! 3.06719 3.771,929 2.596.491 2.438,596 
CUADRO 2 
Total Kilogramos promedio por tratamiento hectaron sembrado en caballon. 
A GO Cms de distancia A 100 Cms de distancia 
O 10 O 200 300 400 0 100 200 300 400 
6.724,637 6.695,652 5.536.231 5.623,188 4.869,298 5.719,298 5.715789 4.877,192 5.298,245 3.745,614 
Cuadro de rendimienos en Kgs. 






SURCO (S) CABALLON (C) SURCO (s C A BALLON (C) 
a b c d e a b c d e a b c d 
a b c d 
8.1 9.5 4. 1 9.0 4, 1 6.8 7.3 6.2 7.7 5.7 9.8 5.8 
8.0 2.7 4.3 II. 5 10.58 12.0 13.8 10.85157.83 
2.8 2.0 3.7 7.6 5.9 4. I 9.5 8.3 7.5 
II  
7. I 7.2 6.2 6.8 5.1 11. 9 II. 4 0.4 0.41 10. 1 6.5 140.20 
5.7 55 3.6 3. 4 3.4 2.31 6.3 4.6 4.2 4.0 4,8 5.6 7.4 5.3 







I*5". 16,6 17,0 11, 4 20. 1:5 13,4 23.2 3. 1 19, 1 19,4 16,8 21.8 17,6 21,5 







78, 4 10 1, 6 . 







1 8 0 2 3 4 . 5 3 
F cale F.0.01 F 0.05 
CUADRO 4 






1 2 Porte - - - 
Total Parcelo 97.5898 5 19.51796 
Bloc ks 43.8 837 2 21.941 8 5 9.0076973 19.00 . 99.00 
D. S. 48.8343 ' I 48.8343 20.047744* 18.51 98.49 
Error ( a ) 4.8 7 I 8 2 2.4359 
29 Parcela - _ - - - - 
Total Sub, Parcela 249. 429 8 I I 22.675436 
Block Parcela 97. 589 8 3 32. 529933 
S. de S. 104.5 2 8 8 I 104. 52 88 12.547722 7.71 2 1.20 
D. S X S de S (iteracción) 1 3.9 8 9 3 1 11 98 93 1.679297 7.71 21.20 
Error ( b ) 33.3 2 1 9 4 8.33045 
32 Parte - - _ _ - - 
Total Sub-Sub.Parcela 466.035 8 59 • 7.8989118 
Block. Sub, Parcela 249.4298 4 62. 35745 
F 41. 5399 4 10. 3843 2.30072 2.67 3.97 
S de S X F(inleraccion) I. 53 71 4 0.3843 0.0851445 2.67 3.97 
D. S X F (interacción) u 1, 5889 4 2. 89 72 0.64 1896 5 2. 67 3. 97 
D.S X FX SdeS(interoccidn) 17. 5075 4 4. 37 69 0.9697352 2. 67 3.9 7 
Error ( C ) 144.43 26 32 4. 51 3 5 
CUADRO5 
ANÁLISIS FISICO QUIMICO DE LOS SUELOS DE LA GRANJA DE LA UNIVERSIDAD 
TECNOLOGICA DEL MAGDALENA ( 19 ), 
PROFUNDIDAD ( cms. ) ANALISI S 
O - 20 20 - 40 
Textura Ar - A Are - A 
pH ( Potenciómetro ) 7.3 9.1 
Nitrógeno ( % ) 0.125 0.045 
Carbón orgánico ( % ) 1.45 0.52 
Materia orgánica 2.5 0.9 
Fósforo ( Olsen ) 19.0 21.1 
Fósforo Aprovechable ( 11 pop") 408.0 340.0 
C.T,M. (n.c.g/gr de suelo ) 8.7 
Calcio de cambio ( suelo ) 10.0 
Magnesio de cambio ( suelo ) 3.6 
Potasio de cambio ( suelo ) 1.77 
Sodio de cambio ( suelo ) 0.16 
B.T. 15.53 
S,T. cationes 100.07, 
Calcio % de B.T. 65.0 
Magnesio % de B.T. 23,0 
Potasio % B.T. 11.2 
Sodio % de B.T. 1.3 
% de saturación de Na 1.9 
Conductibilidad eléctrica (ama/cm,) 6.9 
CUADRO6 
ANALISIS DE FERTILIDAD DE LOS SUELOS DONDE SE REALIZO EL ENSAYO (1)  
Arena 00000•00000 0 • 0 0 51 7e 
Limo 000000000000004• 22 7. 
arcilla.. 000 e o o 000 00000 23 % 
pH 000040004•000000 7.9 
C.T,C• ( meg1 00 gr, de suelo ) • , 12.2 
B.T. ( meg / 100 gr, de suelo ) 17.4 
S,B. ( meg / 100 gr. de suelo ) e o 100.0 
C ( % ) ******** 00000 0 • 1.3 
N ( % ) o . • . *0040000 000 0 0.112 
p205 (Kg/Ha) 00000 0000. 300.0 
Fertilidad moderada. 
PRIMERA PARTE 
Suma Cuadrado Total Parcelas: 
S.C.T. Parcelas = 4.692.25 + + 3.981.61 - 2.858.3942 = 97.5898 
10 
Suma Cuadrado Bloquel 
S, C. Bloque = 24.910.308 + +13.479.21 -2.858.3942 = 43.8837 
20 
Suma Cuadrado Distancias 
S.C. Distancias= 32.400 + 54.816,856  - 2.858.3942 = 2.907.2285 - 
30 
- 2.858,3942 = 48.8343 
Suma Cuadrado Error ( a ): 
S. C. Error (a) = S.C. Total Parcela = (S.C.Bloques + S.C. Distancia) 
= 97.5898 ( 43.8837 + 48.8343 ) 
= 97.5898 92.718 
4.8718 
SEGUNDA PARTE 
Suma Cuadrado Total Sub-Parcela = 
S.C. Total Sub= Parcela = 1.211.04 + . + 1.260.25- 2.858.3942 
5 
= 249.4298 
S.C. Bloque Parcela = S.C. Total Parcela = 97,5898 
S.C. Sistema Siembra = 
S, C. S, de S, = 28,224,00 + 60.663.69 - 2,858,3942 = 167,3524 
(Combinación ) 15 
S.C.D.S x S.S = S.C.D.S x S.S. - ( S.C.D.S. + S.C.S.S) = 167.3524 
(interacción ) ( combinación) 
153.3631 = 13.9893 
S.C. Error ( B ) = S.C. Total Sub- Parcela - (S.C.S.S. + S.0 (interacción) 
D.S. x S.S ) = 249.4298 - 216.1079 = 33.3219 
TERCERA PARTE 
S. C. Sub- Subparcela = 65.61 + • , . .+ 16 - 2.858.3942 = 466.0358 
S,C, Block Sub- 
S.C. Fertilizante 
S.C.F. = 
Parcela = 249. 
z 
8.873.64 + . 
4298 
+ 4283,7025 - 2.858.3942 
12 
= 2,899.9341 - 2.858.3942 = 41.5399 
S.C. SS x F = 
(combinación ) 
1,474.56 + + 1.455.42 - 2.858,3942 =147,6058 
6 
S.C.D.S x F = 39.8 + .  • + 35.25 - 2,858.3942 = 101,9631 
6 
F +SC.DS+ SS 
(interacción) 
222.0183 
S.C.S.SxF= S.C.SSxF- ( S.C.S.S+ S.C.F )= 147.6058 
( Interacción) (Combinación) 
- 146.0687 = 1.5371 
S.C.D.S x F = S.C.D.S x F ( S.C.D.S. + S.C.F ) = 101.9631 
(Combinación) 
- 90.3742 = 11.5889 
S.C.D.S. x SS x F = 275.56 + „ . . + 455.8225 - 2.858.3942 
= 3.097.5258 = 239.5258 
S.C.D.S. x SS x F = SC. DS x SS x F ( S.C.D.S + SC. - 
( Combinación ) 
+ F + SC. F x SC. DS x F)= 239.5258 - 
= 17.5075 
S,C Error ( C) = S.C. Total sub- subparcela - ( SC block sub-parcela 
+ SC, F + S.C. D.S. x F + SC, DS. DS. x SS x F 
(interaeeión) (interacción ) (interacción) 
S.C. Error ( e ) = 466,0358 - 321.6032 = 144.4326 
PRUEBA DE DUNCAN 
PARA DISTANCIA DE SIEMBRA ( D.S.) 
1) Promedios 2 
D 60 ) = 6,00 D ( 100 ) = 7,804 
    
    
2) S x = 
   
 
24359 = 0,287 30 
  
    
Valores A.E, S para G,L 2 del error 
2---- - A. E, S 
2.09 
Valores A„L. S. = Si x AES 
= 6,09 x 0,287 
= 1,74783 
Ordenación D ( 60 ) D ( 100 ) 
6.00 7,804 
PRUEBA DE DUNCAN 
PARA SISTEMAS DE SIEMBRA ( S.S ) 
Promedios 
SoS = 5.6 S. C = 8.21 
       





    
   
8.33045 = 0,277 
30 
    
     
       
Valores A. E S para G. L. 4 del error 
2 3:55 = A,E.S 
Valores A, L.S=SRxA. E. S 
= 0.277 x 3.93 
= 1.08861 
Ordenación : 
S,S S.0 
5.6 8.21 
